Extra stof: h7 Straling 25012010

3. GEGEVENS VAN ISOTOPEN

atoom-
stof
symbool
massa-
halfwaarde-

straling

nummer   

getal
tijd

1
waterstof
H
1
-

-



2
-

-




3 
12,3 j

β-
2
helium
He
4
-

-

6
koolstof
C
12 
-

-




14
5730 j

β-
7
stikstof
N
13
9,97 min

β+



14
-

-
8
zuurstof
O
16
-

-

11
natrium
Na
22
2,6 j

β+, γ



23
-

-
12
magnesium
Mg
24
-

- 

13
aluminium
Al
27
-

-




28
2,4 min

β-
16
zwavel
S
32
-

-

17
chloor
Cl
35
-

-




37
-

-

24
chroom
Cr
52
-

-

26
ijzer
Fe
56
-

-




59
45 d

β-, γ
28
nikkel
Ni
58
-

-
29
koper
Cu
63
-

-




64
12,7 u

β-, β+
30
zink
Zn
64
-

-
36
krypton
Kr
84
-

-

47
zilver
Ag
107
-

-




110
24 s

β-
50
tin
Sn
120
-

-




121
22,7 u

β-
53
jood
I
127
-

-




131
8,0 d

β-, γ
74
wolfraam
W
184
-

-

79
goud
Au
197
-

-

80
kwik
Hg
202
-

-

82
lood
Pb
208
-

-




209
3,3 u

β-
92
uranium
U
235
7,04(108 j

α




238
4,47(109 j

α, γ

94
plutonium
Pu
239
2,4.104 j

α, γ




241
14 j

α, β-
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1.
Zoek op in de tabel (BasisBINAS of hierboven) of H-2 radioactief is.


Geef een toelichting.
2.
Bereken het aantal neutronen in een Na-23 kern.
3.
a.
Bereken het aantal neutronen in een Fe-56 atoom.


b.
Bereken het aantal elektronen in een Fe-56 atoom.
4.
Van koolstof bestaan de isotopen C-12 en C-14.



a.
Welke van deze is radioactief? Licht je antwoord toe.


b.
Bereken het aantal neutronen en elektronen in een C-12 atoom.



c.
Bereken het aantal neutronen en elektronen in een C-14 atoom.

5.
Van Chloor bestaan twee isotopen, Cl-35 en Cl-37. Van Cl-35 komt in de natuur


3 keer zoveel voor in de natuur dan van Cl-37.



Bereken het gemiddelde massagetal van Chloor.

6.
Van een isotopenmengsel van He-3 en He-4 is het gemiddelde massagetal 3,902.



Welke conclusie kun je daar uit trekken?

7.
In 238 gram van het isotoop U-238 zitten 6x1023 atomen.



Bereken de massa van één U-238 atoom.

8.
In 59 gram van het isotoop Ni-59 zitten 6x1023 atomen. Je hebt 3.1021 atomen N-59. 



Bereken het gewicht hiervan.

9.
De halveringsdikte van lood is 1,3 cm.



a.
Wat betekent dat?



b.
Bereken de dikte van een loden wand als deze 25% van de straling die er op 







valt door laat.



c.
Een loden wand mag niet meer dan 1% door laten.





Bereken hoe dik de wand (ongeveer) moet zijn.

10.
De halveringsdikte van lood is 1,3 cm. Een radioactief preparaat zit in een loden


vat. 1/32 deel van de straling komt door het vat.



Bereken de dikte van het vat.

11.
De halveringsdikte van beton is 6 cm. Om een kerncentrale is een muur van 60 






cm geplaatst.


Bereken hoeveel % van de straling nog door deze muur komt.

12.
Van een radioactief preparaat bevat een isotoop waarvan wordt gedurende 60 minuten 

de activiteit gemeten wordt.



De waarnemingen staan in de tabel.
	tijd (min)
	A (Bq)

	0
	500

	10
	315

	20
	198

	30
	125

	40
	79

	50
	50

	60
	31




a.
Teken hier onder de grafiek van de activiteit als functie van de tijd.


b.
Bepaal de halfwaardetijd met deze grafiek.



c.
Als van hetzelfde isotoop de 
activiteit in het begin 250 Bq 
was geweest, welke 






waarde
had je dan gevonden voor de halfwaardetijd?
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Licht je antwoord toe.

13.
a.
Leg uit of Pb-208 radioactief is. 



b.
Leg uit of Pb-209 radioactief is.

14.
Pu-239 zendt volgens de tabel een


-deeltje uit, dat is een He-4 kern.



Leg uit welke nieuwe kern er dan ontstaat.

15.
U-235 zendt volgens de tabel een -deeltje uit, dat is een He-4 kern.



a.
Leg uit wat het massagetal is van de nieuwe kern die er dan ontstaat.


b.
Leg uit wat het atoomnummer is van de nieuwe kern die er dan ontstaat.

16.
Een radioactieve bron met een activiteit van 200 Bq zet je achter een steeds dikkere 



“muur” van water. Je meet telkens de activiteit die door het water wordt doorgelaten.



De waarnemingen staan in de tabel. 


a.
Teken hieronder de grafiek van de activiteit als functie van de dikte.



b.
Bepaal de halfwaarde-dikte van water.



c.
Vul met behulp van het antwoord van b. de tabel verder in.



d.
Teken de grafiek verder af met behulp van c.
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	d (cm)
	A (Bq)

	0
	200

	10
	122

	20
	74

	30
	45

	
	

	
	

	
	


17.
In een kerncentrale worden U-235 kernen gespleten door ze te beschieten met


neutronen. Eén neutron wordt op een U-235 kern geschoten waardoor deze kern wordt



gespeten. Daarbij ontstaat Kr-90, drie neutronen en een nieuwe kern.


Kr heeft atoomnummer 36 (staat niet in de tabel)
a.
Bereken het massagetal van deze nieuwe kern.

b.
Bereken het atoomnummer van deze nieuwe kern.

18.
Een zilver-kern.

a.
Hoe groot is het aantal protonen in een zilver-kern?

b.
Volgens Jim is het aantal elektronen in een zilverkern 47. Leg uit of dat klopt.

c.
Volgens Jim is het aantal neutronen in een zilverkern 60. Leg uit of dat klopt.

19.
Leg uit waar een Pb-209 atoom uit bestaat. (Hoeveel deeltjes en welke)
20.
Aafke heeft van een zwakke radioactieve bron om de 30 seconde de activiteit gemeten
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en een grafiek getekend. 
a.
Wat versta je onder achtergrondstraling?

b.
Hoe groot is de activiteit van de


achtergrondstraling volgens de metingen van


 Aafke? 


Licht je antwoord toe.

c.
Leg uit hoe groot de halfwaardetijd is van het


preparaat dat Aafke heeft gebruikt.
21.
Je hebt een preparaat dat bestaat uit Sn-121. 

Bereken hoeveel % er over is na 90,8 uur.
---------------------------------------- Einde opgaven ----------------------------------------
Uitwerking Extra stof: h7 Straling -----------------------------------------------------------------------
1.
H-2 is niet radioactief.



In de tabel wordt geen halfwaardetijd en geen uitgezonden deeltje genoemd.

2.
Het atoomnummer van  Na-23 kern is 11 (Zie tabel) dus de kern bestaat uit 11 protonen
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Het massagetal = aantal kerndeeltjes (n + p samen)  = 23 (gegeven)



dus het heeft 23 – 11 = 12 n.

3.
a.
Het atoomnummer van Fe-56 is 26 is(Zie tabel) dus de kern bestaat uit 26 protonen.





Het massagetal = aantal kerndeeltjes (n + p samen)  = 56 (gegeven)





dus het heeft 56 – 26 = 30 n.



b.
26 protonen dus ook 26 elektronen (want een atoom is neutraal).

4.
Van koolstof bestaan de isotopen C-12 en C-14.



a.
●
C-12 is niet radioactief.






In de tabel wordt geen halfwaardetijd en geen uitgezonden deeltje genoemd.





●
C-14 is wel radioactief.






In de tabel wordt wel een halfwaardetijd en een uitgezonden deeltje genoemd.



b.
●
C-12 heeft atoomnummer 6 dus 6 protonen (zie tabel) en massagetal 12 






dus 12 kerndeeltjes (n + p samen) 






Het heeft dus 12 – 6 = 6 n




●
6p dus ook 6 e want een atoom is neutraal.



c. 
●
C-14 heeft atoomnumeer 6 dus 6 protonen (zie tabel) en massagetal 14 






dus 14 kerndeeltjes (n + p samen) 






Het heeft dus 14 – 6 = 8 n




●
6p dus ook 6 e want een atoom is neutraal.

5.
Een mengsel van bijvoorbeeld 4 atomen bestaat uit 3 atomen Cl-35 en 1 atoom Cl-37.



Gemiddelde massagetal is dan (3 x 35 + 1 x 37)/4 = 35,5
6.
Van een isotopenmengsel van He-3 en He-4 is het gemiddelde massagetal 3,902.



Het mengsel bestaat voor het allergrootste deel uit He-4.

7.
6x1023 atomen wegen 238 g



1 atoom weegt 238/6x1023 = 3,97x10-22 g (dat is 0,000.000.000.000.000.000.003.97 g).

8.
6x1023 atomen wegen 59 g



1 atoom weegt 59/6x1023 = 3,97.10-22 g



3x1021 atomen wegen 3.1021 x 3,97.10-22 g  = 0,295 g

	Dikte in cm
	Doorgelaten %

	1,3
	50

	2,6
	25

	3,9
	12,5

	5,2
	6,25

	6,5
	3,125

	7,8
	1,5625

	9,1
	0,78


9.
a.
1,3 cm lood houdt de helft (50%) van de straling





die er op valt tegen.



b.
1,3 cm lood houdt 50 % tegen.





2,6 cm lood houdt 25 % tegen



c.
Zie de tabel. Laat de dikte steeds met 1,3 cm





toenemen en halveer het doorgelaten %.





Het lood moet ongeveer 9,1 cm dik zijn.

10.
1/32 = ½ x ½ x ½ x ½ x ½.



De hoeveelheid straling wordt dus 5x gehalveerd.



Het lood moet dus 5 x 1,3cm = 6,5 cm dik zijn.

11.
60 cm = 10 x 6 cm.



De activiteit wordt dus 10x gehalveerd.



½ x ½ x ½ x ½ x ½ x½ x ½ x ½ x ½ x ½ x 100% = 0,0977% wordt doorgelaten.



(Ofwel (½)10 x 100% = 0,0977%)
12.
a.
Zie de grafiek.



b.
Aflezen bij 250 Bq (De helft van 500 Bq) → halfwaardetijdtijd is 15 min.



c.
De halfwaardetijd blijft hetzelfde want het is hetzelfde isotoop.


13.
a.
Pb-208 is niet radioactief.





In de tabel wordt geen halfwaardetijd en geen uitgezonden deeltje genoemd.



b.
Pb-209 is wel radioactief.





In de tabel wordt wel een halfwaardetijd en een uitgezonden deeltje genoemd.

14.
●
Pu-239 heeft atoomnummer 94 (zie tabel) dus 94 p. Het massagetal is 239 dus 239 



kerndeeltjes dus 239 – 94 = 145 n



●
He-4 heeft atoomnummer 2 (zie tabel) dus 2 p en massagetal 4 dus 4 kerndeeltjes. 



De kern bestaat uit 4 – 2 = 2 n



●
Je houdt over: 239 – 4 = 235 kerndeeltjes en 94 – 2 = 92 p



●
Atoomnummer 92 en massagetal 235 is volgens de tabel U-235















→










+




Ofwel:
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15.
a.
U-235 heeft 235 kerndeeltjes en zendt 4 kerndeeltjes (He-4) uit.





De nieuwe kern heeft massagetal 235 – 4 = 231.















→











+ 


b.
Zie tabel: U-235 heeft atoomnummer 92 dus 92 p en He-4 heeft 2p.





De nieuwe kern heeft dus 92 – 2 = 90p.





Het atoomnummer is dus 90 (Deze isotoop staat niet in je tabel maar het is thorium)




















→











+ 
16.
a.
Zie grafiek van 0 tot 30 cm. 



b.
Aflezen bij 100 Bq → Halfwaarde-dikte van water is 14 cm.



c.
Maak de dikte steeds 14 cm meer. De activiteit A wordt dan steeds gehalveerd!





Zie tabel.



d.
Zie grafiek van 30 tot 72 cm.


	d (cm)
	A (Bq)

	0
	200

	10
	122

	20
	74

	30
	45

	44
	22,5

	58
	11,25

	72
	5,625


17.
a.
●
U-235 heeft atoomnummer 92 (zie tabel op blz. 1) dus 92p.






Er zijn dus 235 – 92 =143n






Je begint met 92p en 143 + 1 = 144n





●
Er ontstaat Kr-90, dat  heeft 36p (gegeven) en dus 90 – 36 = 54n






Er ontstaan 3 n.





●
De nieuwe kern heeft dus 144n – 54n – 3n = 87n






De nieuwe kern heeft dus 92p – 36p = 56p






Het massagetal is dus 87 + 56 = 143.















+






→





+






+






+






+ 



Ofwel: 
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b.
De nieuwe kern heeft 56p en heeft dus atoomnummer 56




(De nieuwe kern staat niet in je tabel maar het is Ba-56)

18.

a.
Een zilver-kern heeft 47 p (zie tabel).




b.
Jim heeft het mis. In een kern zitten geen elektronen.




c.
Jim heeft het mis. Je weet niet welk isotoop het is dus je weet ook niet hoeveel






neutronen in een zilverkern 60 zitten.

19.
Pb-209 heeft 209 kerndeeltjes en atoomnummer 82 dus 82p (Zie tabel).



Er zijn dus 209 – 82 = 127n.



Een atoom is neutraal dus 82p dan ook 82e.

20.
a.
Achtergrondstraling is afkomstig van “natuurlijke” bronnen, zoals aarde (of wat 






daar van gemaakt is zoals gebouwen), de zon enz.



b.
Na ongeveer 7,5 min. is het isotoop vervallen. Wat overblijft is achtergrondstraling 




met een activiteit van 10 Bq.



c.
De halfwaardetijd kun je op twee manieren vinden:





1.
In het begin is de activiteit van de isotoop 40 – 10 = 30 Bq.







Na halveren is het nog 15 Bq.







Aafke meet dan 15 + 10 = 25 Bq.







Aflezen in de grafiek: Halfwaardetijd is 1 minuut.





2.
Teken de grafiek die de activiteit weergeeft zonder achtergrondstraling (overal 






10 Bq van aftrekken). Zie stippellijn.







De beginwaarde is 30 Bq. Aflezen bij 15 Bq:  Halfwaardetijd is 1 minuut

21.
De halfwaardetijd van Sn-121 is volgens BasisBINAS 22,7 u.



90,8 uur is 90,8/22,7 = 4 halfwaardetijden.



De hoeveelheid straling is dus 4x gehalveerd.



Er is dus over 100% x ½ x ½ x ½ x ½ = 6,25%
---------------------------------------- Einde uitwerking ----------------------------------------
Feiten die je moet leren.


1.	Atoombouw:


			a.	Een atoom bestaat uit elektronen en een kern.


		b.	Een kern bestaat uit protonen en neutronen.


		c.	Een elektron is negatief geladen.


		d.	Een proton is positief geladen.


		e.	Een neutron is ongeladen.


		f.	Het aantal elektronen is even groot als het aantal


			protonen want een atoom is neutraal.


	g.	Protonen en neutronen heten kerndeeltjes.


	i.   Het atoomnummer geeft het aantal elektronen en


			het aantal protonen aan in het atoom.


   j.   Het massagetal geeft aan hoeveel kerndeekltjes (neutronen en protonen)


       er in de kern zitten		





2.	Radioactieve isotoop:


		a.	Activiteit in Bq (Bequerel): het aantal kernen dat per seconde vervalt.


        Of het aantal deeltjes dat per seconde wordt uitgezonden.


		b.	De halfwaardetijd is de tijd waarin het aantal kernen en dus de activiteit 									gehalveerd is.


				Als de halfwaardetijd 2 dagen is dan zal er na 6 dagen nog ½ x ½ x ½ = 1/8 							deel ofwel 1/8 x 100% = 12,5 % over zijn.


		c.	Een isotoop is radioactief als de kern een deeltje uitzendt. In de BasisBINAS of


        in de tabel hierboven wordt  dan de halfwaardetijd en het soort straling vermeld.


	d.	Als een isotoop een He-4 kern (2p + 2n) uitzendt dan ontstaat een nieuwe 								kern die 2p en 2n minder heeft.





3.	Bescherming:


		a.	De halfwaardedikte van een materiaal is de dikte waarbij de helft  (50%) van 						de straling wordt tegengehouden. 


				Is de halfwaardedikte 3 cm dan zal een 6 cm dikke wand nog maar


				½ x ½ = ¼ deel of ¼ x 100% = 25 % door laten.


		b.	Achtergrondstraling is de straling afkomstig van “natuurlijke bronnen”, zoals


				bouwwerken, aarde, zon enz.


		c.	Straling veroorzaakt schade aan je lichaam (cellen).


				Als je bestraald bent, wordt je niet radioactief (want er komt wel straling maar


       Geen radioactief materiaal in of op je lichaam)


				Je wordt radioactief besmet als er radioactief materiaal in of op je lichaam komt.
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n





n





p





Zie tabel: H-3 atoom:


atoomnummer 1, massagetal 3.


atoomnummer 1 → 1 e →  1 p  


massagetal 3 dus 3 – 1 = 2 n
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